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Resumen 

Exam en de estimaciones, muchas veces conflictivas sabre el ritmo 
y magnitud de deforestaci6n de la Amazonia brasilefla, lleva a una 
"mejor estimacion" del area acumulada del bosque derrumbado 
hasta 1988 de 345 x 1()2 km2 (inclusive de deforestaciones 
antiguas). o 8.2% de los 4 x 1()2 km2 que originalmente eran 
forestadas en la region administrativa denominada "Amazonia 
Legal" (5 x 102 km2

). Deforestaciones recientes (post 1960) de 
bosques primarios y secundarios antiguos totalizaron 268 x 1()2 
km2

• o 6.4%. Incluir la alteracion del cerrado (sabana seca del 
centro-oeste del Brasil) aumenta el total de deforestaciones re­
cientes hasta 460 x 102 km2 , o 9.6% del area original de bosque o 
cerrado. 
La perdida del bosque en 1988 estaba prosiguiendo en 20 x 1()2 
km2 I aiio; inclusion de las perdidas del cerrado eleva el total a 39 
x 1()2 km2 I aiio, un area casi del tamaiio de Holanda. 
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La biomasa media (peso seco. encima y abajo del suelo) esta 
estimada en 211 toneladas/ha para areas de bosque siendo 
derrumbadas en 1988. y 24 7 toneladas/ha para los bosques de la 
region como un todo (el contenido de carbona en la biomasa es 
50%). La biomasa media de laspasturas es 10.7 toneladas/ha. La 
liberacion de carbona (C) del suelo por la conversion del bosque en 
pastas es 3.92 toneladas/ha de los 20 centimetros superficiales 
del suelo. Si todo el bosquey cerrado fuese convertido en pasturas. 
51 billones de toneladas (gigatoneladas = GT) deC serian libera­
das. La tasa anual de perdida de bosque y cerrado en 1988 estaba 
liberando 270 x 102 toneladas deC cuando convertido en pastas. 
Uevando en consideracion las cantidades de dioxido de carbona 
(C02) y metana (CJ-12) liberadas. y el impacto relativamente mayor 
del carbona en la forma de metana sabre el efecto invernadero. la 
liberacion del carbona de estas dos formas en la tasa de 
deforestacion de 1988 totaliza de 262 a 282 millones de toneladas. 
dependiendo de las presunciones sabre la produccion de metana 
por las quemadas y por los comejenes (termitas). Esto es casi tres 
veces la liberacion anual de carbona oriundo del usa de combus­
tibles f6siles en el Brasil. sin embargo trae poco beneficia al pais. 

1.) lntroduccl6n 

El efecto invernadero es la suma de las acetones absorbentes de 
calor de varios gases que son emitidos par las actividades huma­
nas y por los procesos naturales de diferentes partes del mundo. 
Aunque las emisiones de dioxido de carbona par los paises 
industrializados representa el mayor factor. otras fuentes de 
gases provocadores del efecto invernadero. tales como la 
deforestacion tropical. tambien hacen contribuciones significati­
vas. Politicas proyectadas para controlar el calentamiento global 
prectsan ser basadas en un entendimiento adecuado de la natu· 
raleza y magnttud de las fuentes de gases. los costas y la eficacia 
de posibles cambios en la politica. y los beneficios que estan 
siendo derivados de las actividades que hoy estan liberando los 
gases del efecto invernadero. La Amazonia brasileiia. con la mayor 
area remanente de bosque tropical. es de importancia central no 
solamente porque la deforestacion en esta region contribuye a la 
atm6sfera con una cantidad sustancial de carbona. sino tambien 
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porque controlar la deforestaci6n esta ampliamente justificado 
desde la perspectiva de los propios intereses del Brasil. 
indepediente de la cuesti6n de calentamiento global. Frenar Ia 
perdida del bosque es posible porque el proceso de deforestacl6n 
en el Brasil esta siendo empujado. en gran· parte. por factores que 
son sujetos a las decisiones del gobiemo. Dtscusiones separadas 
han sido publicadas sobre las causas de deforestact6n en el Brastl 
(Feamside. 1987a). sus benefic los menguados (Fearnside. 1985a. 
1986al. pesados costos ambientales (Feamside. 1985b. 1988), y 
su irracionalidad cuando vista desde Ia perspecttva de intereses 
a largo plaza del pais (Feamside. 1989a,b). Medidas que ayuda­
rian a frenar Ia perdida de bosque en Ia Amazonia brastleiia han 
sido revisadas desde Ia perspectiva de lo que el gobiemo brasilefto 
podria hacer (Feamside. 1989cl y de las posibles contribuciones 
de otros paises (Feamside. 1990a). El impacto potencial de Ia 
deforestacion sabre otros paises hace que esto sea un foco de 
preocupacion mundial (Feamside, 1989d). 

La contribucion actual y potencial de Ia deforestacion en Ia 
Amazonia brasil efta son inciertas debido a Ia pequefta cantidad y 
a la baja confiabilidad de datos sobre varios componentes Haves 
en el calculo. La gran extension de Ia Amazonia brasilefta. y su 
heterogeneidad. combinado con Ia escasez de datos. hacen que 
esas incertidumbres sean un punto flaco en los calculos de 
balance global de carbona. 

La actual contribucion de la deforestacion es una functon de Ia 
tasa anual en que los bosques estan siendo cortados, Ia biomasa 
de los bosques,la division de biomasa encompartimientos encima 
y debajo del suelo. el contenido de carbona de Ia vegetacton. Ia 
fraccion del carbono encima del suelo que es transferida para 
depositos de larga duracion (tales como el carbOn vegetal). Ia 
fraccion quemada de la biomasa. las practicas de re-quemada de 
las areas (inclusive las transformaciones para y de las reservas de 
carbona vegetal). la tasa de descomposicion de Ia biomasa no 
quemada. las reservas de carbona en Ia vegetaci6n que sustituye 
el bosque. y las reservas de carbona del suelo en Ia vegetaclon 
originaly en Ia vegetaci6nque sustituye esto. Lasrazones entre los 
gases liberados por Ia deforestacion afecta Ia contribuci6n al 
efecto invemadero. El calculo de Ia liberaci6n potencial tambien 
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exige el conocimiento del area total para cada Upo de vegetacion 
presente. Todas estas cantidades son inciertas. La indecision en 
el resultado como un todo depende tanto de la incertidumbre de 
cada factor como de la sensitividad del resultado a mudanzas en 
aquel factor. Las indecisiones tienen efectos multiplicados. degra­
dando n1pidamente asi la confiabilidad de las liberaciones calcu­
ladas (Robinson. 1989). A pesar de estas limitaciones. t!S esencial 
que la mejor estimacion posible sea hecha de los datos disponi­
bles. Donde estan faltando mediciones para cantidades necesa­
rtas. tales como la biomasa de ciertos tipos de vegetacion. enton­
ces conjeturas o presunciones basados en vegetacion semejante. 
de otros lugares precisan ser usados. El uso de tales valores de 
baja confiabilidad es preferible a extra polar para la region a partir 
de algunas pocas medidas de biomasa de alta confiabilidad: es 
mejor ser aproximadamente correcto que estar exactamente 
errado. A pesar de las diferencias de opinion y los datos conflicti­
vos sobre tales factores vitales como la biomasa del bosque y la 
tasa de deforestacion. la conclusion permanece inevitable de que 
la tala de bosques en la Amazonia tiene una contribucion signifi­
cativa al efecto invernadero. Mas fundamental que las discordan­
cias sobre la magnitud de la deforestacion y de la biomasa es la 
falta de consenso sobre como los resultados deben ser interpreta­
dos en terminos de mudanzas de politicas. 

II.) Tasas de deforestacl6n 

Controversia cerca las estimaciones existentes de extension y 
rttmo de deforestacion en la Amazonia brasilefla. Estas controver­
sias son analizadas en otra parte y una "mejor estimacion~ esta 
derivada. calcula que. hasta 1988. 8.2% del area ortginalmente 
forestada dede la Amazonia Legal brasilefla habia sido talada 
(inclusive de deforestaciones ar.tiguas). con deforestaciones re­
cientes en area de bosque (virgen + secundaria antigua) aumen­
tando en 20 x 102 km2

/ aflo (Fearnside. 1990b). 

Gran parte de la literatura sobre la contrtbucion de la deforestacion 
tropical para el calentamiento global ha sido basada en estimacio­
nes de deforestacion de la Organizacion de Alimentacion y Agrtcul­
tura (FAO). de la Organizacion de las Naciones Unidas. para 1980 
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(Lanly, 1982). Este levantamiento esta desactualizado yes poco 
probable que represente la verdadera extension de la deforestacion 
mismo para el periodo cubierto por el. Las informaciones relata­
das fueron colectadas a traves de un cuestidnario que fue enviado 
al gobiemo de cada pais, a inverso de obtener datos de cualquier 
metoda independiente de monitoreo, tal como el sensoramiento 
remota. En el caso del Brasilia tarea de responder fue dada a la 

• Superintendencia de Desarrollo de la Amazonia (SUDAM). el 
organa responsable por subsidiary promover grandes haciendas 
de pecuaria en la region. Muchas de las informaciones disponibles 
en la epoca (revtstas en Fearnside, 1982) no son reflejadas en la 
relacion. 

La estimativa de la deforestacion adoptada aqui (Feamside, 
1990b) aprovecha lo mfudmo posible de medidas de imagenes de 
LANDSAT-TM de 1988 hecho por el Instituto de Investigaciones 
Espaciales (INPE) ({Jrasil, INPE, 1989a,b). En el estado de Acre 
una discrepancia con resultados anteriores del Instituto Brasile­
flo de Desarrollo Forestal (IBDF, hoy parte del Instituto de Medio­
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables. IBAMA), llevo 
a usar una proyeccion a partir de datos de 1980 y 1987 en este 
estado. En el estado de Rondonia el valor absoluto de deforestacion 
fue dertvado de los resultados de LANDSAT del INPE. pero un salto 
inexplicado en relacion a los datos de LANDSAT del aflo anterior 
de IBDF ( 1989) llevo a usar una estimacion de la tasa de 
deforestacion en este estado derivada de resultados de A VHRR 
(Malingreau & Tucker. 1988; J.P. Malingreau. comunicacion 
personal. 1988; D. Skole, seminarto deliNPA, 1989; ver Feamside, 
1990b). En todos los estados datos del INPE (Brasil. INPE, 
1989a,b) fueron usados para estimar la deforestacion en area 
originalmente forestada, pero la alteracion del cerrado fue estima­
da hacienda vartas presunciones sobre la proporcion de alteracion 
en los diferentes Upos de vegetacion. o continuacion de tendencias 
antertores. 

Por el calculo de "mejor estimacion" esbozado en la Tabla 1, el area 
talada en la Amazonia Legal totalizo 353 x 102 km2 , del cual 268 
x 102 km2 (76%) es bosque (Tabla 1). De la cobertura vegetal 
original (Figura 1). 7.4% del total y 6.4% del bosque habia sido 
talado basta 1988. Estos valores no incluyen "deforestaciones 
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Tabla 1: VEGETACION ORIGINAL Y MEJOR ESTIMACION DE LAS AREAS 
CCIENTEIIENTE DEFORESTADAS EN LA .AMAZONIA LEGAL 

RASILE:IA DE 1960 HASTA 1988. 

Estado Vegetact6n Original (lan2)laJ Area 

Boeque Cerra do Sabana Total de Ia Bosque 
HUm.eda Vegetad6n 

Ortglnal 

Acre 1152,1589 0 0 152,589 8,634 

Amap6. 99.15215 0 42,834 142,3159 842 

Amazonas 1,1582,488 0 5,4615 1,567,953 12,837 

Muanhao 139,2115 121.01 0 280,232 34,140 

Malo Gl'oeao 1572,669 2~.34!5 72,987• 881,001 67,216 

Pari. 1,180,004 22,276 44,15153 1.246,833 91.200 

Ronclcmia 2115,2159 27.7815 0 243,044 30,634 

Roralma 173,282 0 151.73!5 22!5,017 2,187 

TOCIIIlUne/ 
OoiU 100,629 169,282 0 269,911 20,279 

Amuoola 4,1915,660 !5715,705 217,1574 4,988,939 267,969 

Legal 

(a) Vegetact6n orfgtnal de acuerdo con el mapa del INPE (Figura 1), con las areas de 
sabana dtvtdJdas entre Ia sabana humeda y cerrado en sus proporclones aproxl­
madas en las areas de sa.bana tndicadas para cada estado. El bosque en Tocantlns/ 
Goi&s ha sJdo aumentado por 68,573 km2, presumidos de haber sldo tncluldos en 
ellevantamiento del INPE, pero no en el mapa de Ia vegetacl6n original. "Bosque" 
tncluye tanto el bosque prlmarlo ("vlrgen") como "capoeiroes antlguos" (de 
deforeatactones pre-1960 en el Para y Maranhao). Total son las areas de las 
unldades poliUcas, inclusive superficle de agua, conforme utlllzando en las 
relactones del INPE y IBDF (tornando los porcentajes sub-estlmatlvos). El area de 
Tocanttns/Gotas es aquella usada por Brasil, INPE, 1989a, b; esto no comblna con 
el area de 235,793 km2 usada en las relaclones anterlores del INPE (e.e. Tardln et 
al., 1980) para Ia misma area geografica. 

(b) Alteract6n del cerrado que no fue medldo en el estudlo del INPE (Brasil, INPE, 
1989b), ha stdo estlmado presumiendo que este tlpo de vegetacl6n es derrumbado 
en Ia misma proporct6n que el bosque dentro de cada estado, con las ejecuclones 
de Rondonia (donde Ia proporctonalldad es presumlda excluyendo las areas de 

54 



Rectentemente 
deforestado (km2) 

Cmacio(b) Total 

0 8,634 

0 842 

0 12,837 

20,664 54,803 

134.227 201,493 

1.722 92,922 

989(f) 31,623 

0 2.187 

34,114 54,393 

191,765 459,734 

Porcentaje rectentemente 
deforestado 

delboaque deboeque+ 

s:m:ld2 

5.7 5.7 

0.8 0.8 

0.8 0.8 

24.5 21.1 

11.7 24.9 

7.7 7.7 

14.2 13.0 

1.3 1.3 

20.2 20.2 

6.4 9.8 

Fuente 

(d) 

(e) 

(e) 

(e) 

(e) 

(e) 

(e) 

(e) 

(e) 

cerrado en reservas indigenas) y Mato Grosso (donde existen datos de corte de 
cerrado en la parte occidental del estado en 1983, y la raz6n entre corte del cerrado 
y del bosque observada es presumida de ser constante en el estado como un todo 
hasta 1988). 
(c) El area del pantanal (sabana humeda del Mato Grosso) es de datos del IBGE 

reproducidos en Benchimol (1989: 56). El restante del area de sabana en Mato 
Grosso mostrada en la Figura 1 (con correccl6n para areas estadual) es conside­
rado como siendo cerrado. 

(d) Proyecci6n lineal a partir de los ultlmos dos ai'ios de datos disponibles de sateliles 
(ver Feamside, 1990c): 

(e) Brasil, INPE, 1989b, con correcciones para area estadual y corte de cerrado (ver 
texto). 

(0 Corte de cerrado en Rondonia presume que 6,946 km2 de cerrado (25% de los 
27,785 km3 de cerrado en el Estado seg(In el mapa del INPE) quedan expuestos a 
deforestaci6n. El restante esta en una reserva indigena. 
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D FORUTA 

[] SABANA 

AMAZON!.\ LEGAL BRASILENA 

AMAZONAS 

Figura 1 - Boeque y sabana en Ia Amazonia Legal Braslleiia (rediseiiado de 
Brasil. INPE. l989a). 
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antiguas" (talas de bosques hechas antes de 1960. que el estudio 
del INPE/Programa Nuestra Naturaleza registraba como siendo 
31.822 km2 en el Para y 60.724 km2 en Maranhao. Estos bosques 
secundarios antiguos no fueron distinguidos en los estudios 
anteriores de LANDSAT-MS (ver Feamside, 1982; 1986b). y por 
tanto, no pueden ser usados en el actual estudio con la finalidad 
de establecer tendencias a traves de comparaciones con los datos 
anteriores. Los valores del estudio del INPE para bosque secunda­
rio antiguo han sido inclu{dos en los calculos de biomasa y de 
liberaci6n de carbona. por la consideraci6n del bosque secundario 
antiguo como un tipo separado de vegetaci6n. El area que ha 
perdido su cobertura florestal original. inclusive el area de los 
"capoeiroes" (vegetaci6n secundaria) antiguos. es del tamaflo de 
Finlandia: 345 x 102 km2 , o 8.2% del area florestal original. 

La tasa media de deforestaci6n puede ser estlmada. de manera 
conservadora. presumiendo tasas constantes desde la ultima 
medida de satelite para area talada (Tabla 2). Este procedimiento 
subestima la tasa actual de deforestaci6n. porque el calculo hace 
una medida de la derrumbada a lo largo del periodo entre las dos 
ultimas medidas de satelite, en cuanto todas las evidencias 
indican que las areas taladas realmente han sido. en general. 
aumentadas a cada aflo. Una excepci6n probable a esta tendencia 
es 1989. principalmente debido a las lluvias mas pesadas durante 
la epoca seca. en comparaci6n con los aflos anteriores. El aumen­
to casi constante de la tasa de deforestaci6n deja obsoletos la 
mayoria de los calculos sabre el efecto invemadero. que han sido 
basados en estimaciones de deforestaci6n referente a 1980 o 
antes. 

III.) Llberacl6n de gases del efecto lnvernadero 

A.) Estlmatlvas dlsponlbles 

Calcular la contribuci6n en potencial de la deforestaci6n al efecto 
inven1adero exige la comparaci6n de las reservas de carbona 
presentes antes y despues de la deforestaci6n. Las estimaciones 
de las emisiones en potencial esta evolucionando en la medida en 



Tabla 2: TASAS MEDIAS DE DEFORESTACION EN LA 
AMAZONIA LEGAL BRASILENA 

Penwtlmo dato 
ESfADO 

Afto Fuente Total talado (km2) 

Acre 1987 IBDF,1989b 8,133 

Amapa 1978 Tardin ~ .• 1980 171 

Amazonas 1978 Tardin~ .. 1980 1,791 

Maranhao 1980 IBDF, 1983a 10,671 

Mato Grosso 1980 IBDF, 1982b 52,786 

Para 1986 IBDF, 1988 85,203 (a} 

Rondonia 1987 IBDF, 1989a 22,913 

Roraima 1981 IDBF, 1983b 1,170 

Tocantlns/ 
Gotls 1980 IBDF, 1983a 9,120 

(a) Deforestad6n en el Para y Maranhao lneluye el recorte en el area de 
capoeiroes anttguas (pre-1960). Zonas de bosques secundarlos antlguos 
totalizan31,822lan3 enel Paniy60,724km3 en elMaranhao; de estas, areas 
estlmadas en 2,225lan3 y 2,459 lan3 fueron cortadas basta 1986 y 1988 en 
el Maranhao. Eetimadones en estos estados para aiios antertores a 1986 eran 
lncapaces de distingulr los bosques secundartos anttguos del bosque vtrgen, 
y el corte en la regt6n de bosque secwidarto anttguo es, por tanto. lneluida 
sin correcd6n. Para 1986 y 1988 en el Pari y para 1988 en el Maranhao el 
corte en el area de bosque secundarlo anttguo es presumdido de haber 
ocurrtdo en la misma proporct6n que en bosque vtrgen. 

58 



Total deforestado Tasa media de deforestad6n en 1988 
hasta 1988 (km2/afto) 

(km2) Bosque ~m:w12 Total 

8,634 501 0 501 

842 67 0 67 

12,837 1,105 0 1,105 

54,803 3,437(a) 2,080 5,517 

201,483 5,580 13,008 18,588 

92,922 3,788 72 3,860 

31,623 3.916(b) 6 4,042 

2,187 145 0 145 

54,383 1,759 2,959 4,718 

459,734 20,298 18,245 38,543 

(b) La tasa de deforestaci6n en Rondonia presumJda a seguir Ia tendencta de 
1985-1987 mostrado por A VHRR. Valoree no corregtdos para deforestact6n: 
27,658km2 basta 1985(Malingreau&Tucker, 1988);36,900km2 basta 1987 
(Jean-Paul Malingreau, comun1cac16n personal. 1988): valores corregtdos 
para los efectos de~ y 18% ajuete para efecto del tamaiio del pixel: 
24.195 km2 basta 1985 y 32.280 km2 basta 1987. 
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Tabla 3: BIOMASA APROXIMADA Y AREA DE BOSQUE POR ESTADO 

Tipo de Bosque Area Blomasa 
Estado aproxlmada aproxlmada Fuente para area Fuente para btomasa 

(Km2 X 10') (toneladas/ha) 

Acre Bambu 30 20 W.G. Sombroek, com. pers .. 1989 SuposlciOn 
Otros de baja biomasa 31 209 (25% del restante) 

Denso 92 418 (75% del restante) 

Amapa Mangle I 200 Braga. 1979 Suposk:l6n 
Denso 99 354 Residua Jordan & Russell, 1983 para Jari 

Amazonas Viirzea 30 216 
Jurua/Purus 400 149 

Amazonas occidental 200 119 Suposk:l6n Volumen comerctal 100 m2/ha 
(W.G. Sombroek. com. pers., 1989). 

Bambu 30 20 W.G. Sombroek. com. pers .. 1989 Suposk:IOn. 
Otros de baja biomasa 226 232 25% del bosque sabre sue los "fragt- Presumldo 50% del bosque denso 

les" W.G. Sombroek, com. pers., 
1989) 

Den so 677 464 Media de cuatro locales en el area de 
Manaos: Hacienda Dimona (327.7 to-
neladas/ha) Feamslde tl_i!l .. s/d-a: 
Hacienda Porto Alegre Feamslde tlJ!l., 
s/d-a Reserva Ducke y alrededores 
(367.5 toneladas/ha ver Fearnsi-de, 
1987b, Klinge & Rodrigues, 1974: Rc-
servaEgler(507.5toneladas/ha) Klil1!(c 
tl i!.l.. 1975. 

Maranhao Capoeiriio antiguo 61 100 Brasil. INPE. 1989a,b Suposicl6n 
Otros 78 175 Residua Suposicl6n basada e~ el volumen de 

troncos de 144.7 m2 /ha para boques 
en Ia region de Grande Carajas Brasil 
SEPU\N, CODEBAR. SUDAM,l986. 



Mato Grosso Norte 

Transici6n 

Para Capoeiriio antiguo 
Central 

Oeste 

Norte 
Cipoal/baja biomasa 

Hondonia Denso (Samuel) 

Hormma Montai'la 

Otros 

Tocantins/ Transici6n 
Gou:ls 

/\mazonia Legal Todos Jo.,. boscptcs 

Cerrado 

O'l 

100 

473 

32 
465 

249 

158 
227 

215 

26 

147 

101 

-t.l% 

576 

143 

83 

100 
226 

356 

354 
175 

418 

266 

119 

83 

2-+7 

'21 I 

70.70 

Suposicion 

Suposicion 

Brasil, JNPE. 1989a,b 
Suposici6n 

Suposici6n 

Suposici6n 
Suposici6n 

Brasil. INPE. 1989a,b 

llraAa. 1979 

Basques remancccntes 

Presumido que todo cl bosque 
rclatado en Brasil. INI'E. \9fl9a.b 

(TJH'(ha pondcr.td.l por c] 

.ireJ. present<") 
{rnc<ha pon<krad.t por ld tas.t 
de dcforestanOn) 

Basado en 120 m' I ha de volu men 
comercial encontrado por Jaime An to* 
nio Ubially y Edezio Cardoso Carvalho 
(W.G. Sombroek. com. pers., 1989) 
Basado en 70m' /ha volumen comercial 
encontrado por Jaime Antonio Ubially y 
F:dezio Cardoso Carvalho (W.G. Som­
broek, com. pers. 1989) 

Suposicion 
Volurnen forestal de los levantarruentos 
tos de Ia FAO (media de 16 locales: ver 
revision de Feamside. 1986c. 1987b) 
Area de reservatorio de Tucurui· Carde­
nas ~ i! . .l.. 1982) 
Projeto Jan: Jordan & Russell, 1983 
Pr~sumido 25o/o del bosque dcnso 

:100 toneladas/ha biomasa enc1ma del 
suelo para el reservatorio de Samuel 
(Martinelli ct a\, s/d) 

Seiler & Crutzcn, 1980 para bosqucs 
de rnontaria en general 
Presumido del mismo que el Ama7.onas 
occidental 

Mismo presumido CJUe el bosque de 
transicu\ en Mato Grosso 



Tabla 4: LIBERACION APROXIMADA DE DEFORESTACION EN 
LA AMAZONIA LEGAL BRASILENA 

Bosque (biomasa) 

Cerrado (biomasa) 

Suelo (20 em 
superiores) 

Total 

Liberaci6n como 
si toda el area 

fuese convertida 
en pasturas (GT) 

47.3 

1.9 

1.9 

51.0 

Liberaci6n con tasa 
actual de deforestaci6n 

(GT/ano) 

0.196 

0.059 

0.015 

0.270 

que las informaciones mejores se taman disponibles. Una estima­
ci6n (Feamside, 1985c). basada en una clasificaci6n de siete 
categorias para la vegetaci6n hecho par Braga ( 1979). y biomasa 
para bosque denso basada en la medida de resultados de los 
estudios existentes con medidas directas, concluy6 que la conver­
sion de la Amazonia Legal en pasturas liberaria 62 billones de 
toneladas (gigatoneladas = GT) de carbona. La biomasa par 
hectarea usada para la categoria "bosque denso de tierra firme" 
era 361.5 toneladas de peso seco de biomasa total, incluyendo 
biomasa viva encima del suelo (251. 7 toneladas/ha). abajo del 
suelo (86.3 toneladas/ha) y litter (hojarasca, ramas pequenas y 
otro tipo de biomasa caida en el suelo). 23.6 toneladas/ha. Este 
valor para biomasa a partir de medidas directas es mas alto por 
un factor de dos del que el valor de 155.1 toneladas/ha para 
biomasa total derivado par Brown & Lugo ( 1984) usando levant a­
mientos de volumen maderero hecho par la FAO para "bosques 
latifoliares tropicales americanos productivos no perturbados": 
un valor que ha sido usado en calculos recientes del balanceo 
global de carbo no (~. Detwiler & Hall, 1988). 
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La estimacion de 155.1 toneladas/ha hecha par Brown & Lugo 
(1984) es mas baja de que valores para biomasa derivados 
utilizando la misma metodologia para 15 de los 16locales para los 
cuales informaciones sabre volumenes estan abastecidas en las 
relaciones de la FAO. hacienda con que sea poco probable que un 
valor media tan bajo aplica a los bosques densos de la Amazonia 
brasilefla (Fearnside. 1986c). Hacienda una alteracion de la 
estimativa principalmente par la inclusion en la medida para 
bosque denso las informaciones de la FAO sabre volumenes 
madereros, y par la utilizacion de valores para biomasa de pastas 
basados en monitoreo a lo largo de un ciclo anual en Altamira 
(Para) y Ouro Preto do Oeste (Rondonia) (Fearnside. 1989e). 
resulta en una estimacion de 49.7 GT para la liberacion en 
potencial provocada par la conversion en pasturas (Fearnside. 
1987b). Los calculos de biomasa en el actual trabajo dan un valor 
intermedio de 51 GT (Tablas 3 y 4). 

Las 16localizaciones en el conjunto de datos de la FAO presentan 
como media de biomasa total (encima + abajo del suelo) 226.1 
toneladas/ha si fuese calculada usando el factor derivado par 
Brown & Lugo ( 1984) para la conversion del volumen encima del 
suelo en biomasa. y la relacion entre biomasa encima y abajo del 
suelomedida porKlingetl..al. (1975;verFearnside. 1987b). Brown 
tl..al. ( 1989) recientemente dertvaron factores mas confiables para 
la conversion de volumen en biomasa. elevando la estimacion de 
este grupo para la media de biomasa encima del suelo para 
bosques latifoliados cerrados amertcanos tropicales no perturba­
dos en 28-4 7%. La media de la biomasa encima del suelo de 
169.68 toneladas/ha de biomasa total. usando elf actor de 1.31 de 
Klinge tl_ill. (1975) para la conversion. Esto concuerda bien con 
el valor de 226 toneladas/ha usado aqui para el Para central 
(Tabla 3). donde los levantamientos de la FAO eran concentrados. 
Ambos valores probablemente son subestimaciones: el valor 
usado en la Tabla 3 (de Fearnside. 1987b) par haber usado la 
conversion mas baj a (y me nos confiable) basad a en Brown & Lugo 
( 1984) y la estimacion mas reciente (Brown t.U!l .. 1989) par usar 
un metoda de ponderacion par tipo florestal que resulta en una 
media ponderada para volumen mas bajo que el valor encontrado 
en 15 de los 16 locales que forman la base dellevantamiento. 
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B.) Transformaciones del uso de Ia tierra 

Las pasturas que sustituyen el bosque duran aproximadamente 
una decada apenas. antes de parar de ser productivas. La 
vegetaci6n que sucede al pasta tiene una biomasa mayor. asi 
reduciendo un tanto la liberaci6n liquida de carbo no. No obstante. 
la degradaci6n del suelo bajo pastura. junto con las mudanzas en 
el regimen pluviometrico esperadas caso que la escala de la 
deforestaci6n fuese aumentar bastante. son probables a tornar 
tipos de vegetaci6n disclimax. de biomasa baja. inclusive forma­
ciones de gramineas. la cobertura terrestre dominante en una 
Amazonia talada (Fearnside. 1990b). 

La tasa de deforestaci6n. junto con la biomasa del bosque siendo 
derrumbado. afecta la contribuci6n actual (distinto de la contri­
buci6n en potencial) de la deforestaci6n al efecto invernadero. La 
tasa de deforestaci6n fue calculada para cad a estado (Tabla 2). no 
obstante esta precisa ser yuxtapuesta entre los diferentes tipos de 
bosque dentro de cad a estado. Esto fue hecho presumiendose que. 
dentro de cada estado. cada tipo de bosque es talado en la 
proporci6n en que ocurre. 

Tanto areas presentes de diferentes tipos de bosque cuanto la 
biomasa de cada tipo son cantidades inciertas. En la Tabla 3, los 
valores relatados han sido derivados a partir de varias fuentes. y 
tiene grados vartados de incertidumbre. Los valores para areas 
pn;sentados en la Tabla 3 han sido redondeados despues de ser 
hechos los calculos de liberaci6n del carbona. 

El factor que influye mas en la biomasa total presentees el bosque 
denso del estado de Amazonas. Esto presenta tanto la mayor area 
cuanto la mayor biomasa por hectareas de todos los tipos de 
bosque. Ocurre que tambien es la unidad donde fue hecho el 
mayor numero de medidas directas de biomasa. Esta area repre­
senta aproximadamente 37% de la liberaci6n total en potencial de 
carbona oriundo de la conversion de la Amazonia Legal en 
pasturas. 

64 



Combustu:>n Descomposlcloo Combustion DescorT'4JOSICicin Combustion oescompos1on Combustion 

~~/' ~~/~ ~~~/ ~// n1~/ 0/ n~/ 
/~/__-/~~/ 

;~~~~0 o 689 .. Madero 0 4 1 • Madero o 689 •Madero 9 ~z .. Madero 9 669 .. Modero 9 77 • Madero~ Descomposicion 
del suele 

O'l 
(Jl 

0' 

0-f~, 
·~c 

0 

c:~bustion \ Combustion\ Combust~n 
./ . . _j . . 

· CarbOn · Corben CorbonY • Carbon Carbon 
Corbon ~ vegetal 9.e • Carbon .Q.ti..., vegetal __QJ__. vegetal 9 e • Corben ~ vegetal ...£2... vegetal 

~\ .,~,ro ~·ro~~ .,~,ro ~'\ ;- o~uro 

Corboo vegetal CarbOn vegetal Corbcin vegetal CarbOn vegetal 
en el suele en el auele en el suele en el suele 

~modo 
iniciol 

( Aiie 0) 

Primer intervale Segundo intervale Tercer intervale 

Prii'Tl8irO 
re -QUemado 

(AI'Io4) 

~0 
re-quemodo 

( Aiie 7) 

Figura!),- Transfonnaclonea de carbona en una secuencla tlptca de quemada. Ver 
tabla 5 para parimetros. 

Terceiro 
re-quemodo 

( Ane IOJ 



C .) El destlno de las reservas de c arbono 

1 .) Carbono de biomasa 

El carbon vegetal fonnado en Ia quemada es un camino para Ia 
tra nsfcrencia de carbono para reservas de larga duracion que no 
puedc entrar en Ia atmosfern. En un bo:;que quemado para ser 
converlido en pasto cerca de Manaos. fue lransronnado en carbon 
3.6% del carbono antes presente encima del suclo (Feamside et 
a! .. s/d-a). Este valor es sustancialmentc mas bajo que los 20% 
presumldo por Seiler y Crutzen (1980) cuando estos autores 
tden lificaron el carbon vegetal como slendo un sumidero lmpor­
lante para carbono. Sl fuesen utilizadas estas lasas (mas bajas) de 
formacion de carbon vegetal. en los modelos del cido global del 
carbono. el resullado seria Ia constatacion de un papel mas 
Import ante para Ia deforestaci6n tropical en el efecto invemadero. 
contrarlo al caso con tasas mas altas de t ransferencia para 
reservas de larga duracion (U. Goudriaan & Ketner. 1984). 

El comportamtento de quemada puede alterar Ia cantldad de 
carbono que pasa para reservas de larga duracion. tales como el 
carbon vegetal. Los calcu los del balanceo de carbo no generalmen­
te p resumen que el bosque estci quemado apenas una vez. y que 
lod a Ia b lomasa no quemada se descompone. subsecuentemente 
(t,J!. Bogdonoff tL.a! .. 1985). Esto noes un padron tiplco en las 
pasturas pa ra pecuaria que predom inan en Ia Amazonia brasile­
fla. Los h acendados quem an los paslos en intervalos de 2-3 anos 
para combatlr la invasion de vegetaci6n lnvasora lenosa. Troncos 
echados en el suelo cuando son efectuadas estas re-quemadas 
muchas veces son quemados. Un poco de carbon vegetal formado 
en las quemadas anterlores puede esperarse que sea quemado 
tambien . Un escenario tipico de tres re-qucmadas a lo largo de un 
per iodo de diez anos elevaria el porcentaje de carbono encima del 
suelo convertido en carbon vegetal de 3.6% para 4.6%. dado las 
presu nclones esbozadas en Ia Figura 2 yen Ia labia 5. 
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E! c_:::Jrbono re.me.ner.te: seria liberado a traves de Ia combustion 
y Ia descomposicion: Ia importancia relativa de cada uno afecta los 
gases liberados. En un escenario de apenas una quemada. del 
carbona presente encima del suelo antes de Ia quemada 27.5% 
seria liberada a traves de Ia combustion y 68.9% a traves de Ia 
descomposicion. Tanto Ia combustion como Ia descomposicion 
liberan metana. que es 3.7 veces mas potente par tonelada de 
carbona que el dioxido de carbona en provocar el efecto invema­
dero cuando se considera el potencial para calentamiento global 
a lo largo de Ia vida esperada de cada gas. sin aplicacion de una 
tasa de descuento (Lashof & Ahuja. 1990). 

Si fuese aplicada una tasa de descuento mayor que cera. Ia 
importancia del CH2 relativa al C02 aumentaria (y par lo tanto, Ia 
importancia de Ia deforestacion tropical relativa a las emisiones de 
Ia quema de combustibles fosiles). En tasas de descuento de 1%, 
2%. 3%, 4% y 5% respectivamente, el impacto del CH2 es aproxi­
madamente 12. 17. 22, 25 y 28 veces mayor por molecula de COZ 
(Lash of & Ahuja. 1990). Un metoda alternativo de dar mas peso a 
los efectos de corto plaza es considerar el potencial para 
calentamiento global sin descuento hasta un horizonte de plani­
ficacion. despues de que ningun efecto este considerado (Arrhenius 
& Waltz. 1990). Cortos horizontes de planificacion 3umentan el 
impacto relativo del metana: considerando solamente los proxi­
mos 30 aflos. al en vez de los 150 aflos de vida media de una 
molecula de C02 en Ia atmosfera. aumenta el impacto relativo del 
CH2 de aproximadamente 4 a 40 veces, en relacion al impacto del 
C02

• 

Medidas de las razones de emision de CH2 a C02 (expresada como 
porcentaje de volumen) con una media geometrica de 1.1% 
vartando de 0.5-2.3% para muestras colectadas de Ia superficie 
cerca al bosque quemado en Ia Amazonia brasilefla (Greenberg~ 
.al.. 1984) y variando de 0.3-2.0%, con una media geometrica de 
0.8% cuando muestreado de avion (Crutzen.t;.L.al.. 1985: 242). La 
cantidad de metana liberada depende fuertemente sabre Ia razon 
entre Ia combustion en brasas y Ia combustion en llamas: Ia 
combustion en brasas Iibera sustancialmente mas CH2

• Muestra 
a partir de aviones sobrevolando quemadas (en Ia mayoria de 
derrumbada de bosque virgen) indica que una fracci6n sustancial 
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Tabla 5: LIST A DE LOS PARAMETROS PARA LAS TRANSFORMACIONES 

Parametro Valor Unidades Fuente Comentario 

Biomasa total 210.67 toneladas/ha peso seco Tabla 2 Media ponderada para areas 
taladas en 1988. 

Contenido de blomasa 

Fraccion encima del suelo 

Eficiencla de combustlonen 
Ia quemada lnicial 

Fraccion del carbono en carbon 
de Ia quemada lniclal 

Fraccion del carbon en Ia blo­
masa despues de Ia quemada 

Fraccion de transferencia del 
del carbono en carbon expues­
to duantc e) primer intervalo 

Fraccion sobrcvivlendo Ia des­
composicion en e) primer lnter­
valo 

0.50 fmccion del peso seco 

0.76 

0.28 fmccion del C libemdo 

0.04 

0.89 

0.30 

0.41 

Brown & Lugo, 1984 

Klinge et al., 1975 Cerca de Manaos, Amazonas. 

Fearnside et al., s/d-a Cerca de Manaos, Amazonas. 

Fearnside et al., s/d-a Cerca de Manaos, Amazonas. 
et al., Altamira, 

Datos prelirnlnares de Cerca de Altamira, Para. 
Fearnside et al.,s/d-b 

Suposicion Primer intcrvalo = 4 anos. 

Calculado de Uhl & Sal­
darriaga, s/d (a) 

4 anos. 

Eficiencia de combustion en Ia 
primera requcmada 

0.275 Fraccion del C libcrado Prcsumida igual a Ia 
quernada inicial 

Fracci6n eonvertida en carbon 0.036 
en Ia primcra rcqucmada 

Fracci6n de combustion de car- 0.20 
b6n en Ia primera requemada 

Fracclon sobreviviendo Ia des- 0.57 
composicion en el segundo in-
tervalo 

Eficiencia de combustion en Ia 0.28 fmccion del C liberado 
segunda requemada 

Fraccion del C convertida para 0.04 
carbon en Ia segunda requemada 

Fraccion del carbon en Ia biorna- 0.89 
sa despues de Ia primera reque-
rnad.a 

Presumido igual a Ia 
quemada inicial 

Suposieion 

Calculada de Uhl & Sal- Segundo intervalo = 3 af:tos. 
darriaga, s/d(b) 

Presurnldaigua)ala 
quemada inicial 

Presurnldo igual a Ia 
quemada inicial 

Presurnldo tgual a Ia 
quemada inicial 



Fracci6n de transferencia del 0.30 
carbono del carbon expuesto para 
el suelo durante el tercer intervalo 

Fracci6n sobreviviendo Ia des- 0.77 
composicion en el tercer intervalo 

Eficiencia de combustion en Ia 0.28 fracci<in del C liberado 
tcrcera quemada 

Fraccion del C convcrLida para 0.04 
carbon en Ia tercera requemada 

Fraccion de combustion del car- 0.20 
bono en carbon en Ia tercera 
rcquemada 

Libemci<in de carbono de los 3.92 tonclaclas/hil 
20 em superiores del suelo 

Biomasa de Ia vetaei<in que 10.67 toneladas/hil 
substituyc a! bosque 

Suposici6n 

Calculada de Uhl & Sal- Tercer intervalo = 3 arios 
darriaga, s/d(b) 

l'resuumido igual a Ia 
quemada inieial 

Presumido igual a Ia 
qucm<\da inicial 

Suposicion 

Fcarnsick. !985c. Jt)H7h 

Fcarnsidc, ct a!., s/d-c; Pasto: Ia biomasa media a lo largo 
Fcarnsidc, !989d delano en Ouro Preto 

del Oeste, Rondonia. 

la) Uhl y Saldarriaga (s/d) relatan una media de 97.3 toneladas/ha de peso seco de biomasa media encima del suelo 
permaneciendo 3-4 anos despues el deforestamiento de un bosque venezolano cuya biomasa cncima del suelo era 
aproximadamente 290 toneladas/ha, basado en cstimacioncs en el area hecha por Starky Spratt ( 1977). Presumiendo que 
Ia eflciencia de combustion (0.275) y Ia fraccion de formacion de carbbn vegetal (0.036} medidas en el L3rasi! (Fearnside 
et al. s/d-a), Ia biomasa encima del suelo pos-quemada que fue expuesta a Ia descomposici6n a lo largo dclintervalo de 
3.5 aflos (usando el punto medio r1e Ia variaci6n de las cdades de los loc,Jr.s) seria por fHnto 59%. 

(b) Uhl y Saldarriaga (s/d) relatan Ia biomasa media como siendo 56 toneladas/ha para locales de edad de 6-7 aflos; 45,3 
toneladas/ha para locales con 8-10 a nos, 22.7 toneladas/ha para locales con 12-20 aflos y 7 toneladas/ha para locales 
con 30-40 anos. Presumiendo una declinaci6n en Ia masa de madera dentro de cada intervalo de cdad (y utilizando los 
puntos medios de las variaciones de las edades como los limites de los intervalos}, Ia perdida anual como porcentaje de 
Ia masa de madera en elinicio de cada intervalo seria 14.7% para 0-3.5 aflos, 14.2% para 3.5-6.5 aflos, 7.6% para 6.5-
9 a nos, 7.2% para 9-16 a nosy 3.6% para 16-35 a nos. Estas tasas de perdidas han sido usadas para calcular los valores 
para perdidas en los intervalos utilizados en e!'presente caleulo (0-4 a nos, 4-7 anos y 7-10 anos). 



de la combustion ocurre en forma de brasas (Andreae .tl...a! .. 1988). 
Troncos de arboles consumidos par la requemada de pastas son 
pnicticamente todos quemados a traves de combustion en brasas 
a mverso de llamas (obsetvacion personal). 

Los comejenes son unos de los prtncipales agentes de descompo­
sicion para madera no quemada (Uhl & Saldarrtaga, s/d). No 
existen medidas del porcentaje de biomasa ingerida par los 
comejenes. El principal especialista sabre comejenes en la region 
solamente puede afinnar que la "mayor parte" de la madera 
encima del suelo es ingerida (Adelmar Bandeira, comunicaci6n 
personal, 1990). Par lo tanto, un valor de 75% (el pun to media de 
la vartacion de 50-100%) fue usado como una prtmera aprox.ima­
cion. Ex.iste una controversia animada acerca de la cuestion de 
cuanto metana- es producido par los comejenes (Collins & Wood. 
1984: Fraser tl..al., 1986; Rasmussen & Khalil, 1983; Zimmerman 
d.al .. 1982, 1984). Apoyo parala hip6tesis de emisiones sustan­
ciales en potencial de comejenes en las areas taladas en la 
Amazonia vtene de las altas densidades poblacionales en rozas en 
el Para donde la biomasa del bosque permanece (Bandeira & 
Torres, 1985), y emisiones altas de metana de comejeneras cerca 
a Manaos (Gareau & de Mello, 1987). Los billones de toneladas de 
madera de estos insectos devorarian en la medida en que la 
Amazonia queda talada no puede dejar de ayudar en la liberacion 
decantldadessustanciales de metana, independiente de la tasa de 
produccion que se muestra correcta al final de cuentas. 

La liberacion de diferentes gases provocadores del efecto invema­
dero puede sercalculado basado en las informaciones disponibles 
de medidas en el laboratorio y en el campo. Escenartos de 
liberacion alta y baja de metana estan presentes en las Tab las 6-
8. usando una vartacion de valores disponibles para liberacion a 
partir de la combustion y de los comejenes. 

En el escenarto de baja liberacion de metana. 1,550 g de C02 par 
kg de combustible quemado estan producidos de quemadas 
mixtas de combustion en llamas y en brasas (!&., quemadas 
iniciales) y 1,400 g de C<Y par kg de combustible en quemadas en 
brasas· (U.. en re-quemadas) (ambos val ores calculados par 
Kaufmantl..al .. 1990: de Ward, 1986). Combusti6nmixtaproduce 
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Tabla 6: LffiERACIONES DE CARBONO EN LA AMAZONIA LEGAL BRASILENA (a) 

ESCENARIO DE BAJO METANO 

Deforestaci6n completa de Ia Amazonia Legal (G11 Liberaci6n liquida anual en 1988 (GT/ailo) 

Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona 
de de de total equiva- de de de total equiva-

di6xido metana mon6xido lente al di6xido metana mon6xido lente al 
de de de C02 de de del C02 

carbona carbona carbona carbona 

Uberaci6n bruta Liberaci6n bruta 
por hectarea (tone- por hectarea (tone­
ladas de crubono/ ladas,tha talada) 
ha talada) para de- para defor<:Stacio­
for<:Staci6n comple- nes en 1988 
ta de la Amazonia 
Legal 

CH' CO' co CH' CO' co 

Bosque 45.40 0.19 1.97 47.56 48.86 0.187 0.001 0.008 0.196 0.202 0.45 113.54 4.71 0.38 97.58 4.02 

Ccrrndo 1.73 0.01 0.08 1.82 1.88 0.054 0.000 0.002 0.056 0.057 0.13 35.35 1.35 0.13 35.35 1.35 

Total 47.13 0.20 2.05 49.37 50.74 0.241 0.001 0.011 0.253 0.259 

ESCENARIO DE ALTO METANO 

Deforestact6n completa de Ia Amazonia Legal (Gl1 Liberaci6n liquida anual en 1988 (GT/ailo) 

Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona Carbona 
de de de total equiva- de de de total equiva-

di6xido metana mon6xido lente al di6xido metana mon6xido lente al 
de de de CO' de de del CO' 

carbona carbona carbona carbona 

Uberaci6n bruta Llberaci6n bruta 
par hectarea (tone- par hectarea (tone­
ladas de carbona/ ladas/ha talada) 
ha talada) para de- para deforesta­
for<:Staci6n com pie- clones en 1988 
ta de la Amazonia 
Legal 

CH' CO' co CH' CO' co 

Bosque 45.25 0.39 

0.02 

2.49 48.13 

1.84 

50.18 0.187 0.002 

1.93 0.055 0.000 

52.11 0.242 0.002 

0.010 0.198 

0.058 

0.208 0.92 113.18 5.931 0.79 97.27 5.07 

0.059 0.26 35.25 1.70 0.26 35.25 1.70 Ccrrndo 1.72 0.10 0.003 

Total 
(a) 

46.97 0.41 2.59 49.97 0.013 0.256 0.267 
Liberacl6n liquida a partir de blomasa y de suelos. Liberaclones brutas aumentarian el C02 en 5.34 toneladas/ha, no 
obstante afectarian otros gases. Para los escenarios de alto y de bajo metano, respectivamente, Ia 11berac16n bruta de 
carbono equtvalente al de C02 seria 53.58 y 57.54 GT para Ia deforestacl6n de Ia Amazonia Legal, o 0.283 y 0.341 GT/afto 
para 1a ~- V ~16- .,-..ual en. 1988. 



5g de CH2 /kg de combustible (calculado por Kaufman tl..al .. 1990. 
de Greenberg~ .. 1984). Combustion en brasas produce 7g de 
CH2 /kg de combustible (calculado por Kaufman .tl.Jl!., 1990 de 
Greenberg~ .. 1984). El contenido de carbona del combustible 
es presumido de ser igual al de la biomasa cortada 500Al. Los 
comejenes en el escenario de liberaci6n baja de metano emiten 
como CH2 0.2% del carbona ingerido (Seiler tl..ill .. 1984 citado por 
Fraser tl._ill.. 1986). Las transformaciones en el escenario de 
liberaci6n baja de metano estan sumarizadas en la Figura 3. 

En el escenario de alta liberaci6n de metana. quemadas mixtas y 
de brasas liberan las mismas cantidades de di6xido de carbona 
como en el escenario de baja liberaci6n de metana. El metano esta 
producido en una tasa de 6 g/kg de combustible en quemadas 
mixtas y 11 g/kg de combustible en quemadas en brasas (calcu­
ladoporKaufmantl..al .. 1990: deWard. 1986). Comejenesliberan 
7.8 x 102 moleculas de CH2 /molecula de C02 (Gareau & de Mello. 
1987). o 7.9 g de carbona de CH2 /kg de carbona de combustible, 
presumiendo que to do el carbo no esta liberado o como C02 o como 
CH2

• La liberaci6n de metano de los comejenes en el escenario de 
Tabla 7: EMISIONES PROVOCADORAS DEL EFECTO INVER-

NADERO ORIUNDAS DE LA DEFORESTACION EN LA 
AMAZONIA LEGAL BRASILENA (toneladae/hA)(a) 

ESCENARIO DE BAJO METANO 

Boeque 

Cerracio 

Quemada 
Total 

Quemada 
Total 

ESCENARIO DE BAJO METANO 

Boeque 

emado 

Quemada 
Total 

Quemada 
Total 

0.44 
0.60 

0.12 
0.17 

0.59 
1.23 

0.17 
0.35 

115.45 
454.16 

33.10 
141.41 

115.45 
452.73 

33.10 
140.99 

co 

11.77 
11.77 

3.37 
3.37 

14.83 
14.83 

4.25 
4.25 

(a) Calculado usando a blomasa medta para boeques de Ia Amazonia Legal. 
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Tabla 8: EMISIONES DE GASES PROVOCADORES DEL EFEC­
TO INVERNADERO DE DEFORESTACION COMPLETA 
DE LA AMAZONIA LEGAL BRASU..ENA (GT DE GAS) 

CH4 C02 co 

ESCENARIO DE BAJO METANO 
Bosque 0.25 190.55 4.94 

Cermdo 0.01 8.14 0.19 

TOTAL 0.26 198.69 5.13 

ESCENARIO DE AI:ID METANO 
Bosque 0.51 189.95 6.22 

Cerrado 0.15 59.16 1.78 

TOTAl. 0.66 249.11 8.01 

alta liberaci6n de metano es aqueila medida en emisiones de 
comejeneras cerca a Manaos: un valor un poco menor que las 
emisiones de la especie de comejenes de zona templada que 
llevaron Zimmerman .tl...a!. ( 1982) a postular sobre emisiones 
macizas de termitas en escala global. 

El efecto del metano es de aumentar el impacto de la liberaci6n 
liquida de carbono de la deforestaci6n amaz6nica en 14-18%. 
dependiendo si el escenario de baja ode alta liberaci6n de metano 
es usado. El efecto es un poco menor si la liberaci6n bruta de 
carbono es considerada. ya que la absorci6n de carbono por la 
vegetaci6n que sustituye el bosque en el calculo de liberaci6n 
liquida afecta apenas el C02 • siendo que el CH2 entra en las 
reacciones fotosinteticas. 

Mon6xido de carbono (CO) es tambien producido por la quemada 
(Tablas 6-8). Este gas contribuye indirectamente al efecto inver­
nadero por impedir los procesos naturales de limpieza en la 
atmosfera que remueve varios gases provocadores del efecto 
invemadero. inclusive el metano. El mon6xido de carbono remue­
ve los radicales hidroxilo (OH), que reaccionan con el CH2 y con 
otros gases, inclusive diversos clorofluorocarbonos (CFCs) que 
provocan la degradaci6n del ozono estratosferico. ademas de 
provocar el efecto invemadero. 
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Para combustion mixta de llamas y de brasas en el escenarto de 
baja liberacion. 120 g de CO resultan por kg de combustible 
(calculado por Kaufman .tl...al .• 1990 de datos de Greenberg tllll .. 
1984). entretanto en el escenario de alta liberacion el valor 
equivalente es 150 g (calculado porKaufman tl.al .. 1990, de datos 
de Crutzen tt_ill .. 1985). Presumiendo 50% de carbona en el 
combustible, estos valores son equivalentes a 0.096 y 0.12 kg de 
carbona de CO por kg de carbona de combustible. 

Para combustion en brasas en el escenarto de baja liberacion, 220 
g de CO es liberado por kg de combustible (Ward, 1986. citado por 
Kaufman tl..Jll .. 1990). mientras que en el escenario de alta 
liberacion el valor equivalente es 280 g (calculado por Kaufman t1 
a1 .. 1990, de datos de Grenberg tl..Jll., 1984 y Ward, 1986). 

Presumiendo el mismo contenido de carbona en el combustible 
como antes, estos valores son equivalentes a 0.176 y 0.224 kg de 
carbona de CO por kg de carbona de combustible. respectivamen­
te. Deforestacion completa de la Amazonia Legal brasilefia libera­
ria 5-8 GT de CO (Tabla 8). El potencial para calentamiento global 
de una molecula de CO, relativa a una de C02 , es 1.4 sin 
descuento. y se eleva para aproximadamente 7 a una tasa de 
descuento de 5%/ afio (Lash of &Ahuja. 1990). Asi como en el caso 
de metana. los valores mas conservadores. sin descuento. habian 
sido usados en calcular equivalentes de C02 (Tabla 6). 

Un poco de carbona es liberado en otras formas. tales como 
hidrocarbonatos no-metanos (NMHCs) y carbona grafitico (fuligen). 
Los datos disponibles no son suficientemente confiables para 
calcular las emisiones de estos por medio de la diferencia. La 
libracion de carbona a partir del bosque que esta representado en 
la Tabla 4 corresponde a una liberacion bruta a partir de biomasa 
de 105.6 toneladas/hectarea, mientras que la liberacion bruta de 
carbona equivalente a esto en las formas de C02 • CH2 y CO totaliza 
103.1 toneladas/hectarea (de la Tabla 6). La diferencia implicita 
de 2.5 toneladas/hectarea (2.3%) puede ser presumida a repre­
sentar·la liberacion en otras formas. pero incertidumbres tales 
como el contenido de carbona en los combustibles utilizados en la 
derivacion de relacionamientos entre los gases emitidos hacen 
que este numero sea bastante incierto. La diferencia implicita es 
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mayor que la liberacion sugertda por las razones de emisiones a 
partir de experimentos de laboratorio sobre la quema de combus­
tibles de bosques de zona templada. Utilizando las razones de los 
particulados a metana y a los NMHCs adoptadas por Kaufman ,tl 
.al. (1990; basado en Ward & Hardy, 1984 y Ward. 1986). los 
escenarios de bajo y alto metana implican liberaciones de NMHCs 
de 0.29-0.39 toneladas/hectarea y 0.22-0.29 toneladas/hectarea 
para combustion en llamas y en brasas respectivamente. en un 
bosque de biomasa media (utilizando la eficiencia de combustion 
de 0.275 de Fearnside tl..al .. s/d-a; ver Figura 2). Las liberaciones 
com parables de particulados to tales serian 1. 7 4-1.97 toneladas/ 
hay 0. 73-0.98 toneladas/ha; considerando 7% de los particulados 
totales como carbona grafitico (la fraccion encontrada sobre 
fuegos amazonicos por Andreae .tl...al .. 1988). las liberaciones de 
carbona grafitico serian 0.10-1.14 toneladas/hectarea y 0.05-
0.07 toneladas/ha. 

La quemada tambH~n libera un poco de nitroso de oxigeno (N20). 
que contribuye tanto al efecto invernadero cuanto a la degrada­
cion del ozono estratosferico. Un artefacto de muestreo ha hecho 
las mediciones de antes de 1989 no aprovechables. Todavia, las 
cantidades producidas por quema de biomasa son bastante 
menores de lo que fue pensado antertormente (Crutzen, 1990). 
hacienda con que ignorar el impacto de la liberacion de WO a 
partir de las quemadas no llevara a grandes vicios en los resulta­
dos. Una fuente mayor de error puede ser ignorar la produccion 
biologica de N20 en el suelo, que puede ser estimulada por la 
deforestacion. El N20 tambien es liberado por suelos en cantida­
des mayores en las pasturas que en el bosque (observaciones 
durante la epoca seca cerca a Mamios hechas por Gareau .tl...al .• 
1987; ver tambien Gareau & de Mello. 1988). Quemadas en 
ambientes no tropicales han estimulado la liberacion del N20 de 
suelos (Anderson .tl...al.... 1988 citado por Kaufman .tl...al.... 1990). 

2.) Carbona del suelo 

El carbona del suelo bajo pasto es considerado como la cantidad 
existente en un perfil equivalente a aquel que es compactado de 
un perfil de 20 em bajo bosque. No seria justo comparar la 
cantidad de carbona en 1m superior de suelo bajo pastura con 
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1 m supe-JiOr bajo bosque. ya que el suelo bajo pastura sufre 
compactacion cuando expuesto al sol. lluvia y al pisoteo del 
ganado. Cuando los poros del suelo son aplastados y Ia densidad 
del suelo aumenta.la cantidad de carbona en los 20 em supertores 
puede aumentar como resultado por ser inclufdo un peso mayor 
de suelo en el perfil. El carbona en los 20 em superiores del suelo 
disminuye de 0.91% a 0.56%. en terminos de peso (ver Feamside. 
1985c). basado en carbona del suelo bajo bosque y bajo pastos de 
10 y 11 aflos en Paragominas (Pani) muestreados por Falesi( 1976: 
31 y 42). Considerando Ia densidad del suelo como siendo 0. 56 g/ 
cm2 bajo bosque en Paragominas (Hecht. 1981: 95). Ia camada 
compactada de los 20 em superiores de suelo bajo bosque Iibera 
3.92 toneladas/ha de carbona. 

La liberacion de 3.92 toneladas/ha de los 20 em supertores del 
suelo representa 38% de carbona presente en esta camada antes 
de Ia conversion en pasturas. Esto es mas alto que los 200!6 de 
carbona antes de Ia conversion en los 40 em superiores del suelo 
que Detwiler ( 1986) concluyo que es liberado. en media, de la 
conversion para pasturas (basado en una revision de literatura). 
La diferencia noes tan grande como puede presentar: siendo que 
Ia liberacion del carbona es mayor mas cerca de Ia superficie, Ia 
consideracion del suelo basta 40 em de profundidad reduciria el 
porcentaje liberado. Un factor que actua para compensar cual­
quier sobre-estimacion que pueda ser causada por el uso de 
porcentaje mas alto es el error sistematico en el sentido opuesto 
causado por haber considerado apenas los 20 em superficiales del 
suelo. Si es considerado el suelo basta un metro de profundidad 
(Ia practica normal), entonces Ia liberacion seria aumentada en 
9.33 toneladas/ha. El calculo basta un metro de profundidad 
considera que los 20 em supertores del suelo contiene 42% de 
carbona en un perfil de un metro (basado en muestras cerca a 
Manaos: Feamside, 1987b). Brown & Lugo ( 1982: 183) han usa do 
una relacion semejante para estimar las reservas de carbona 
basta una profundidad de un metro a partir de muestras de los 20 
em superficiales. considerando que 45% de carbona en un perfil 
de un metro este localtzado en los 20 em superficiales. 

La conversion de todo el bosque y cerrado en Ia Amazonia Legal 
para pasto liberaria 1. 9 GT de carbona de los 20 em su perficiales 
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Tabla 9: ESCENARIOS PARA LIBERACiON DE CAROO!'!O POR 
EL RITMO ACTUAL DE AMAZONIA LEGAL BRAS~ 
NA DANDO DIFERENTES PRESUNCIONES SOBRE LA 
BIOMASA MEDIA 

Biomasa 
media 
del 
bosque 
(tonela­
das/ha) 

262.60(d) 

252.00 

225.00 

222.50 

200.00 

174.00 

155.10(e) 

Liberaci6n 
de earbono 
de bioma­
sa(a) (tone­
ladas/hii.) 

120.1 

115.2 

102.9 

101.7 

91.5 

79.6 

70.9 

(NOfAS: Tabla 9) 

Liberacl6n de Carllono 

De liberaci6n 
de Ia tala del 
bosque (b) Total de Ia 

(GT/aflo) 

0.252 

0.242 

0.217 

0.214 

0.194 

0.169 

0.152 

%de5 
GTde 
Iibera-
cion 
global 
por 
com bus-
tibles 
f6siles (b) 

5.0 

4.8 

4.3 

4.3 

3.9 

3.4 

3.0 

dela 
Amazonia 
Legal(c) 
(GT/aflo) 

0.318 

0.308 

0.238 

0.218 

0.260 

0.236 

0.218 

%de 5GT 
de libera­
ci6n 
global 
por 
combus­
tibles 
f6siles 

6.4 

6.2 

5.7 

5.6 

5.2 

4.7 

4.4 

(a) Se preeupone que Ia vegetad6n que sustttuye al boeque es pa.sto (10.67 
toneladas/116 de peso seco de blomasa; ver Fearnslde, 1987b: 79); contenldo 
de carbono en Ia vegetad6n • 0.50 (segU.n Brown&: Lugo, 1982, 1984). 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 
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Incluye 3.92 toneladas/hA de llberac16n de carbono de los 20 em superlores 
delsuelo. 

Incluye llberad6n del~ (blomasa media • 70.7 toneladas/ha) y para 
suelos. presumldo t.gual a Ia llberad6n en el bosque. La llberad6n de carbono 
en el cerrado, en el rttmo actual de deforestad6n, es 0.059 ar I alio (exclusivo 
de la llberad6n a partir delsuelo). 

Valor dertvado de estlmadones hechas por la FAO de volumen del bosque y 
de las medldones dlrectas dlsponibles (Fearnside, 1987b). 

Valor dertvado de las esUmadones hechas porIa FAO del volumen de boeque 
para boeques producUvos cerr&dos latlfollas en los tr6plcos Amertcanos 

(Brown&: Lugo. 1984). 



del suelo: aproximadamente 4% de Ia liberacion total de conver­
sion de Ia region en pasturas. Si fuese considerado el suelo hasta 
la profundidad de un metro. y fuese hecha la presunci6n de que 
Ia proporci6n de carbono liberado permanece constante con el 
aumento de Ia profundidad, la liberacion a partir del suelo seria 
4.5 GT, u 8% del total. Considerando el suelo hasta un metro de 
profundidad aumentaria 0.014 GT/aiio a los 0.010 GT/aiio 
liberado de los 20 em superficiales, dado Ia tasa y distrtbucion 
geognifica de deforestacion en 1988. 

La liberacion de carbona del suelo seria esperada cuando el 
bosque esta convertido en pasta, porque Ia temperatura del suelo 
aumenta cuando Ia co bert ura forestal esta removida. asi dislocan­
do el balanceo entre Ia formaci6n y Ia degradacion de carbono 
orgc'mico para un nivel de equilibria mas bajo (Cunningham, 1963: 
Nye & Greenland,J 960). Vartos estudios han encontrado resetvas 
de carbona menores baJ o pasturas que baj o bosques (revisados en 
Feamside, 1980). Par Ia misma raz6n las gramineas tropicales 
naturales tambien tienen pequeiias resetvas de carbona del suelo 
par hectarea que de bosque (Post tl.Jl!., 1982). Lugo tl.Jl!. ( 1986). 
sin embargo, ha encontrado aumentos en el almacenamiento de 
carbona en suelos bajo pastas en Puerto Rico, especialmente en 
locales mas secas, y sugiere que las pasturas tropicales pueden 
ser sumidero de carbona. El presente trabajo trata los sue los como · 
una fuente de carbona cuando bosques son convertidos en pastas. 
Todo el carbona liberado de los suelos se presume que sea en 
forma de C02

• 

D.) Contrlbucl6n global de deforestacl6n tropical 

Emisiones globales de carbona de deforestaci6n son inciertas, en 
parte par causa de Ia incertidumbre asociada con Ia gran contrt­
bucion al total ortundo del Brasil. Una estimacion coloca el total 
anual global en 1.67 GT, de los cuales 0.80 GT son considerados 
cumo venidos del Brasil (Goldemberg, 1989). La contrtbuci6n 
brasileiia de mas que el doble de Ia presente estimaci6n de 0.27 
GT se debe, probablemente. al usa de estimaciones para quema­
das de"infrarrojo de AVHRR de 1987 (Setzer tl....aJ.., 1988) como 
siendo Ia tasa de deforestacion. El total global imp lie a que 0.87 GT 
de carbona son liberados anualmente de deforestaciones en el 
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brasileflo. y que el total global usando la estimacion actual para 
Brasil seria 1.14 GT. La contribucion brasilefla actual para el total 
global oriundo de deforestacion seria 24%. Presumiendo una 
liberacion global total de 5 GT I ano de la quema de combustibles 
fosiles. la deforestacion en la Amazonia brasilefla contrib.uye con 
4.4% del total general de combustibles fosiles y deforestacion. 
Usando la liberacion a partir de combustibles fosiles como el 
patron para comparacion. como es la pnictica normal. la tasa 
anual de deforestacion en la Amazonia brasilefla representa 5.4% 
(Tabla 9). Usando las estimaciones de emisiones para gases 
individuales produce un resultado semejante. ya que la perdida de 
una parte de carbono en formas no provocadoras de efecto 
invemadero esta compensado por el mayor impacto del carbono 
en forma de metano. Usando la liberacion de carbono en equiva­
lentes de C02 de 0.262-0.282 GT (para los escenarios de baja y de 
alta lib era cion de metano en la Tabla 6). la contribucion represen­
ta 5.2-5. 7% del total global de combustibles fosiles. 

IV. Dlscusl6n y conclusl6n 

Deforestacion en la Amazonia brasilefla ya hace una contrtbucion 
significativa al efecto invernadero. y la continuacion de las ten­
dencias de deforestacion puede llevar a una contribucion en 
potencial a(m mayor para este problema mundial. Incertidumbres 
respecto a la tasa de deforestacion. la biomasa y otros factores no 
modifican la conclusion basica sobre la significancia de 
deforestacion. Esto puede ser visualizado examinando una serie 
de ejemplos hipoteticos (Tabla 9): si la biomasa media de 210.7 
toneladas/ha fuese incorrecta. los val ores para biomasa retirados 
de otras fuentes resultarian en contribuciones que. expresadas en 
terminos de porcentajes de una liberacion global total de 5 GT de 
carbono de combustibles fosiles. varian desde 2.8% basta 4.6% si 
apenas el bosque es considerado. o 3.3% a 5.1% si se considerase 
a la Amazonia Legal entera. La conclusion de que el efecto es 
significativo es. por lo tanto. bastante robusta. 

El Brasil emite anualmente 100 x 102 toneladas de carbono a 
traves de la quema de combustibles fosiles (Goldemberg. 1989). 
Esta contribucion al efecto invernadero esta contrabalanceada 
por los beneficios de la industria y transportes del pais. movidos 
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a petroleo y carbon mineral, todo el uso domesttco de gas natural. 
etc. En contraste, cada afio el corte de bosque y cerrado en la 
Amazonia brasilefia contribuye para la atmosfera 270 x 102 
toneladas de carbono, o cast tres veces mas que el uso brasilefio 
de combustibles fosiles (Tabla 4). Los beneficios de la deforest acton. 
sin embargo, son minimos, ya que deja por atras apenas bosques 
destrufdos y pasturas degradadas. 

El contraste entre los costos y beneficios de la quemada de 
biomasa y el uso de combustibles fosiles tambien es enom1e en 
base de impacto per Capita. La poblacion brasilefia de 140 X 102 
personas emite 714 kg de carbono/persona/afio a partir de 
combustibles fosiles. Un unico hacendado que tale 2,000 hade 
bosque (con una biomasa media de 210.7 toneladas/ha, verTabla 
3) emite la misma cantidad de carbono que una ciudad de 280,000 
personas quemando combustibles fosiles (calculo siguiendo el de 
Brown, 1988). Mismo un pequefio agrtcultor que tale una hectarea 
por afio esta liberando 100 toneladas de carbono, el equivalente 
de 140 personas en las ciudades del Brasil. La discrepancia entre 
los costos y beneficios de deforestacion comparado al uso de 
combustibles fosiles hace con que frenar la perdida del bosque 
este en un lugar obvio para el Brasil comenzar a reducir su 
contribucion al calentamiento global. 

Accion inmediata sera necesaria para reducir emisiones de gases 
provocadores del efecto invernadero para minimizar el 
calentamiento global que seria causado por las tendencias actua­
les. Mientras que esfuerzos de investigacion y monitoreamiento 
precisan ser fortificados y continuados. bastante evidencia cien­
tifica ya existe parajustificar medidas fuertes de los gobiernos en 
el mundo entero. La reduccion de la quema de combustibles 
fosiles y la disminucion de la tasa de deforestacion tropical son 
areas que ya puedenser identificadas como alvos para me did as de 
este tipo. Los gobiernos no de ben esperar la disponibilidad de mas 
resultados de investigacion, ni deben esperar la presencia de 
cambios observables de temperatura, antes de tomar acciones. 
Si no, la oportunidad seria perdida para evitar impactos mas 
dafiinos del efecto invernadero. 
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